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ALKUSANAT 
1960-luvun alun raaka-ainepulassa  aloittivat  
eräät  sellutehtaat itsenäisesti kokeilla  kantojen  
ja  juurakoiden  käyttöä  sellun raaka-aineena. 
Niiden käyttöön  liittyvien  monien vaikeuk  
sien voittamiseksi otti myös  metsäntutkimus  
laitoksen  metsäteknologian  tutkimusosasto k.o.  
aiheen tutkimusohjelmaansa.  Tutkimuksen pai  
nopiste  kohdistettiin  eniten vaikeuksia tuot  
taneeseen  kantojen  haketukseen. Samanaikai  
sesti  alettiin hankkia  perustietoutta  kantojen  ja 
juurakoiden  maasta irroittamiseen liittyvistä  
seikoista. 
Tässä auttoi Enso-Gutzeit Osakeyhtiön  met  
säosaston  Imatran piirin suopea suhtautuminen 
asiaan, mikä teki mahdolliseksi suorittaa kokeet  
k.o.  yhtiön  metsissä  ja osaksi  myös  yhtiön  
kalustolla. 
Samalla haluan tässä  kiittää  kaikkia  tutki  
muksen  hyväksi  työskennelleitä,  erityisesti  Enso- 
Gutzeit Osakeyhtiön  kyseisiä  metsänhoitajia.  
Käsikirjoitukseen  ovat  tehneet huomioon otet  
tuja  korjausehdotuksia  professorit  VEIJO HEIS  
KANEN  ja  OLAVI  HUIKARI,  joita  kiitän. 
Helsingissä  1969. 
Pentti Koivulehto 
15703—69/80 
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On the extraction of  stumps and roots  
SUMMARY 
In  addition to  knots,  stump and root  wood 
constitute the  only  extensive  timber reserve for  
the Finnish fibre industry should supplies  of  
the traditional raw  material  become insufficient.  
It is unlikely  that higher  quality  fibre articles  
can be manufactured from stump and  root  
wood. On the  other hand,  it  has been  seen that  
stumps  and roots  provide  satisfactory,  marke  
table sulphate  pulp.  There are, hovvever,  excep  
tional difficulties  associated  with the logging  
of  roots  but where such  a large  amount of  raw  
material is  concerned, considerably  more atten  
tion than hitherto should be given  to these in  
forest  technology  studies.  
This study  is  connected with  the research 
programme of  the Forest  Research  Institute in 
Finland,  Department  of  Technology  to analyse  
the use  of logging  waste.  This programme is  
part of  the Nordic forest  technology  research 
project  being carried out vvithin the framework 
of  the  Nordiska Skoarbetsstudiernas Rad. The 
purpose of  this  project  is  to create —  partly  on 
that of individual experiments  — a general 
picture  of the existing methods for root  
extraction. 
From the point  of  view of  the logging  process  
as a whole,  the greatest  possibilities  would 
appear to lie with those  
methods vvhereby the  
tree  is  felled complete  with  roots  and the root  
section separated  from the  trunk at  the Storage 
or  handling  plant.  Felling  by  pushing  is  cheaper  
than the upturning  method,  since the disad  
vantages  of the latter are the need for an 
assistant,  the breaking  of  the hauling  wire  and 
the slovvness  resulting  from the fixing,  transfer 
and removal of  the wire. 
Where light  equipment  is used, heavier 
stumps  should first  be  split  either  by  dynamiting  
or some other means. Larger homogeneous  
lifting areas  are  very  well suited to the use  of 
heavy clearing tractors  and vvheeled loaders 
equipped  with  suitable equipment  for extracting  
roots.  
Only  when research  results  and experience  of 
using  heavy equipment  to extract  roots  exist  
will it be possible  to  State with more accuracy  
what equipment  and  what extraction methods 
are  best  suited to the various conditions. 
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1. JOHDANTO  
Peltoja  raivattaessa ja muissa maansiirto  
töissä irroitettuja juurakoita on alkuaan käy  
tetty yksinomaan  polttoaineena.  Vielä v.  1938 
käytti  Suomen  maaseutuväestö  yli 200 000 
k-m 3  juurakoita tähän tarkoitukseen (ERKKI  
LÄ 1943).  Eri  mäntylajien  juurakot,  ovat  sopi  
vaa  raaka-ainetta myös  sysien  ja tervan  valmis  
tukseen sekä hartsin uuttamiseen (TALVITIE  
1924. KAMINSKI 1961, ANDERSON 1954).  
Vuosien 1943—47 aikana valmistettaessa  tervaa  
nostettiin meillä  825  000 p-m
3  tervaksia  (MUR  
TO 1961). Nykyään  kantojen  ja juuraköiden  
nosto on miltei olematonta. 
Kantojen  ja  juurakoiden  kokonaismääristä ja 
määristä runkoa  kohden on saatavissa  seuraavia 
tietoja. 
Maanpäällisen  kantopuun  osuus  rungon tila  
vuudesta oli ARON (1935) mukaan Etelä- 
Suomessa männyllä  2.9,  kuusella  2.4  ja  koivulla 
3.3 %. 
Maanpäällisen  todellisen kannon osuudeksi  
Etelä-Suomessa VT-männiköistä saa  MÄKINEN 
(1965)  4—6 % runkopuun  tilavuudesta. Saman 
tutkimuksen mukaan koko  juurakon,  siis  kan  
non ja  juurien  koko  yhteenlaskettu  tilavuus  oli 
15—22 % runkopuun  kuutiosta.  KAMINSKI  
(1961)  on arvioinut kannon  ja  juuriston yhtei  
seksi osuudeksi samoin 15—22 % vastaavasta  
runkopuun  kuutiosta. 
Kantojen  irrottamista koskevassa  yhteisessä  
julkaisussaan  arvioivat CZEREYSKI, GALINS  
KA  ja ROBEL  (1965)  käyttöön  saatavan juura  
kon  olevan 15 %  runkopuun  kuutiosta. Neu  
vostoliitossa puita  juurineen kaadettaessa mai  
nitaan juurakon  tilavuuden olevan runsas  20 % 
runkopuun  tilavuudesta. 
ILVESSALON (1965)  mukaan  vaihtelee juu  
riston  tilavuuden osuus  runkopuun  tilavuudesta 
rinnankorkeusläpimitan  mukaan seuraavasti 
D
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YOUNG'IN  tutkimusten mukaan on eräiden 
Pohjois-Amerikan  lehtipuiden  kanto-  ja juuri  
puun kuivapaino 23  % koko  puun kuivapainosta  
(MÄKINEN 1965).  Myös  BASKERVILLEN  
(1966)  tutkimusten mukaan Abies balsamea  
metsikössä  juurten kuivapaino  on 22—23  % 
koko  puun kuivapainosta.  
Vaikka  käyttöön  saatava  osa  juurakoista ei  
tarkkaan vastaisikaan edellä  mainittuja osuuk  
sia,  on joka tapauksessa  kysymys  valtavista 
puumääristä.  Vuosittain arvioi MÄKINEN 
(1965)  meillä jäävän  metsiin n. 10 milj.  m  3  
juurakoita,  joista n. 10 % eli 1ilj.  m3 avo  
hakkuualoilla. 
Näiden raakapuureservien  käyttämättä  jää  
miseen vaikuttavat sekä  ko.  puun ominaisuudet 
että korjuun  kustannukset. 
Eräs  kantojen  teollisuuden raaka-aineena 
käyttöä  vaikeuttavista  tekijöistä  on niiden kuo  
ri.  Juurakoiden  maanpäällisen  osan kuori on 
paksumpaa  kuin rungonkuori.  Juurakoiden  
maanalaisessa kuoressa  ei esiinny  kaarnaa niin 
paksulti  kuin  maanpäällisessä.  Liian isojen kaar  
nakappaleiden  poistaminen  kantorouheesta lie  
nee  eräs suurimpia  vaikeuksia valmistettaessa 
siitä  sellua. 
Maasta irroitetussa juurakossa  seuraa mukana 
myös  maata ja muita epäpuhtauksia.  Nii  
den määrä  riippuu  maan laadusta,  juuriston 
muodosta ja juuriston  irroitustavasta.  Suorite  
tuissa koepunnituksissa  oli Salpausselän  haijan  
teelta nostetuissa 20:ssä männyn juurakossa 
54.2 ja vastaavasti 20:ssä kuusen  juurakossa 
51.7 painoprosenttia  hiekkaa  ja kiviä  senjäl  
keen,  kun ne oli kuljetettu  tehtaalle  (ALES  
TALO 1966). Osa  tästä maasta oli juurakon 
kasvaessa sen  eri  haarojen  väliin jääneitä  sellaisia 
kiviä,  joiden  poistamiseksi  juurakko  oli  rikot  
tava.  Huomattakoon,  että  turvemailla ei  esiinny 
tällaista haittaa. 
Kannon ja  juurien  puuaine  eroavat  toisistaan 
niin  että rungon tyvessä  puun tilavuuspaino  on 
suurempi  kuin  ylempänä  rungossa,  ja  juuripuun  
tilavuuspaino  on pienempi kuin kantopuun  
tilavuuspaino  (JALAVA  1952). TRENDELEN  
BURGIN  (1939)  mainitsema puusolujen  pituu  
den lisääntyminen  siirryttäessä kannosta  juuren  
kärkiä  kohti  ei  ole havaittavissa  kannoista kei  
tetyn sellumassan  lujuusominaisuuksissa.  
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Kantojen  käyttöä  teollisuuden raaka-aineeksi 
vaikeuttaa suuresti  niiden saattaminen teolli  
suudelle sopivaan  palakokoon.  Hakettamisen 
vaikeutena on kannoissa  olevat kivet  ja hiekka 
ja kannon palasten  mutkaisuus.  Kantojen  loh  
kareiden murskauksessa  on Fransson-rouhimien 
käyttö  osoittautunut edullisemmaksi  kuin  leik  
kaavilla  terillä hakettaminen (KOIVULEHTO  
1966).  
Monista  kantojen  haketukseen liittyvistä  vai  
keuksista  huolimatta olivat  parhaiden  kannon 
tyvi- ja  juurimassojen  lujuusominaisuudet  lä  
hellä heikkolaatuisen,  mutta kuoritun männyn 
runkopuusellujen  tasoa  (ALESTALO,  HENTO  
LA 1966).  Neuvostoliitossa  ovat  kanto-ja  juuri  
puusta  saadun sellun lujuusarvot  olleet  20—30  % 
alemmat runkopuu-selluun  verrattuna (MET  
JUSJHINA, AGEJEVA ja SKOVORZOVA  
1966).  ALESTALON (1966)  mukaan varsinai  
sen  kanto-osan sellusaantoa voidaan uutepitoi  
suus  ja kuorimattomuus huomioonottaen pitää  
runkopuun  saannon veroisena. Sen  sijaan  juuri  
osa  näyttää  varsinkin kuusella  antavan  heikom  
man  saannon kuin  runkopuu.  
Koska kannoista voidaan siis  valmistaa sellua, 
olisi niiden käyttöönottoa  vaikeuttavien seikko  
jen  tutkimiseen kiinnitettävä  entistä enemmän 
huomiota. 
Nyt julkaistavassa  tutkimuksessa pyritään  
esitutkimuksen luon teisesti selvittämään eräitä 
kantojen  irroituksessa käytettäviä  menetelmiä. 
Kaikki  kokeet  on suoritettu mineraalimailla. 
2. MAAHAN JÄÄNEIDEN JUURAKOIDEN  IRROITTAMINEN 
21. Juurakoiden  maasta  irroittamisen kehityksestä  
Tarvittava voima 
Juurakoiden  maasta  irroittamiseksi tarvittava 
voima riippuu  puulajista,  juurakon  tyypistä,  sen  
läpimitasta,  maalajista  ja  juurakon  irroitusmene  
telmästä. Puolan metsäntutkimuslaitoksessa  suo  
ritettujen  kokeiden mukaan läpimitaltaan  20— 
35 cm  paksun  tuoreen kannon suoraan  nostoon  
vaadittava voima on 70  000—80 000 kg  riip  
puen e.m. tekijästä.  Samankokoisen tervaskan  
non nostoon tarvitaan vastaavasti 1 500—15 000  
kg:n  voima (FIOLEK  1961).  
Neuvostoliitossa  kantojen  irroituslaitteissa 
on kokeiltu värähtelevää vibraatiolaitetta. Vä  
rähdysliike  vähentää juurakon irroittamiseen 
vaadittavaa voimaa n.  34  %  (DEMIN  ja SITNI  
KOV  1964).  Vähiten voimaa juurakon  irroitta  
miseen tarvitaan kaadettaessa puu juurineen.  
Warsovan metsäntutkimuslaitoksen suorittamis  
sa kokeissa  on rmnnynrunkoja  hiekkamaassa 
kolmen  metrin korkeudelta  nurin työnnettäessä  
tarvittu eri rinnankorkeusläpimittaisille  puille  
seuraavat  voimat;  alle  —25 cm 2500 kg,  26—30 
cm  3500 kg  ja  31—40 cm  5250 kg.  
Nostomenetelmätja  -välineet 
Juurakoiden  maasta  irroittamiseksi  on käy  
tetty  monenlaisia apuvälineitä.  
Kannonnosto kiiloilla ja kangilla  oli  pitkään  
yleisin  nostotapa. Kahden miehen päivätulos  
vaihteli2—5 m3 kantohalkoja  kantojen  koosta  
ja maaperästä riippuen.  
Tervanpolton  ja  hiiltämisen muuttuessa  teol  
lisuudeksi vaadittiin yhä suurempien  kanto  
määrien hankkimiseksi  tehokkaampia laitteita. 
TALVITIEN (1924)  teoksessa  selostetaan yh  
deksän erilaista kantojenirrotuskonetta,  joiden  
teho parhaimmillaan  oli  keskimäärin 30 kantoa 
päivässä,  kun koneen mukana oli kolme miestä 
ja  hevonen. 
Vuosisadan alussa otettiin räjähdysai  
neet avuksi  kantoja  irroitettaessa. Senjälkeen,  
kun alettiin  käyttää  tehdasvalmisteisia kanto  
pommeja, muuttui työ myös huomattavasti 
turvallisemmaksi.  
Puolalaisen tutkimuksen mukaan kantojen  
nosto räjäyttämällä  on kallista,  vaikka helposti  
voidaan saavuttaa  500 kannon päivätulos.  FIO  
LEK (1961)  suosittelee sitä  vain yksinäisten  iso  
jen  kantojen  poistoon.  Ilman seikkaperäistä  
tutkimusta ei ole varmuudella sanottavissa,  
onko esim. kantojen  lohkeaminen räjäytettäessä  
niin suuriarvoinen etu,  että se tekee  menetel  
män  käytön  kannattavaksi vielä nykyisin.  
Puskutraktoreiden kehittyessä  on 
luonnollisena seurauksena  ollut myös  niiden 
käyttö  juurakoiden  raivaukseen. 
Maassamme sodan jälkeen suoritetussa laa  
jassa  peltojen  raivauksessa  on erilaisillajuurakon  
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irroituslaitteilla varustettujen puskutraktorei  
den käyttö  ollut tehokasta. Muutamasta ton  
nista jopa  50 tonnin painoisiin  puskutraktorei  
hin on mahdollisuus asentaa eri tavoin toimivia 
juurakon  irroituslaitteita. Traktorin eteen  voi  
daan asentaa hydraulisesti  hallittavia nosto  
koukkuja  ja -teriä,  joiden  avulla kantoja  voi  
daan irroittaa  joko  työntämällä  tai  hydraulisesti  
nostamalla. Näihin voidaan asentaa myös kan  
tojen  lohkomiseen sopivia  teriä (CZEREYSKI  
1965). Traktoreiden taakse asennetuilla kou  
kuilla voidaan myös  vetää  kantoja  irti. Tutki  
musten mukaan päivätulos on 300—400 juu  
rakkoa. PERSSONSIN (1965)  mukaan pusku  
traktoreiden käyttö  onkin osoittautunut vint  
turia halvemmaksi.  
Suurien raivaustraktoreiden taloudellinen 
käyttö  edellyttää  suuria  yhtenäisiä  työmaita, 
sillä niiden kuljetus  työmaalta  toiselle vaatii 
erikoiskalustoa. Mainittakoon myös,  että Yhty  
neet Paperitehtaat  Oy  käytti  1960-luvun alussa  
kantohangolla  varustettuja  raivaustraktoreita  
hyvällä  menestyksellä  juurakoiden  irroitukseen. 
Raivaustraktoreita nopeammilla  pyörä  
kuormaajilla  on sopivilla  työvälineillä  
varustettuna hyvät edellytykset  juurakoiden  
irroitukseen. Niiden käyttö  on  yleistynyt  viime 
vuosien  suurilla tietyömailla  juuri  hyvän liikku  
vuuden ja tehokkaan hydrauliikan  ansiosta.  
Vastaisuudessa juurakoiden  irroitusta ja  kulje  
tusta  tutkittaessa olisi ehdottomasti kokeiltava 
myös pyöräkuormaajien  eri mallien ja  varustei  
den soveltuvuutta. 
Etsittäessä tehokasta laitetta juurakoiden  ir  
roittamiseen tulee nykyaikainen  hydraulisesti  
toimiva kaivinkone myös  kuvaan. Viime 
vuosina  voimakkaasti  kehittyneen  hydrauliikan  
ansiosta ovat  sillä varustetut  kaivinkoneet no  
peita liikkeissään,  niiden irroitusvoima on tehok  
kaasti  käytettävissä  ja  myös  niiden siirtymis  
ominaisuudet ovat  kehittyneet.  Tästä ryhmästä  
löytyy  melkoisella  varmuudella sopivia  koneita  
myös  kantojen  irroitusurakointiin. 
Neuvostoliitossa on kokeiltu myös vi  b - 
raatioliikettä hyväkseen  käyttävää  juu  
rakonnostolaitetta,  jolla 15—25 vuotta aikai  
semmin tehdyllä  avohakkuualalla päästiin  19 
m  3  :n päivätulokseen,  kun kantojen  läpimitta 
oli  12—70 cm. Yhden juurakon nostaminen vei 
siirtymisaikoineen  172 senttiminuuttia. Mene  
telmän etuna on lisäksi värähtelyn  ansiosta ta  
pahtuva  maan irtoaminen juurakoista  (DEMIN, 
VASJUKOV  ja KUZNETSONA  1968). 
Kymmenen  viime vuoden aikana on maa  
taloustraktoriin kytkettävä  traktorikai  
vuri lyönyt itsensä läpi  metsäojituksessa  ja 
pienemmissä  kaivutöissä.  Erittäin tarkoituksen  
mukaisten lisävarusteidensa ansiosta ne ovat  
hyvin maastokelpoisia.  Näitä koneita  on  maas  
samme asiantuntija-arvioiden  mukaan n.  3  700 
kappaletta.  Niiden käyttöä  kantojen  irroituk  
sessa valotetaan tässä  tutkimuksessa.  
Maatalous- ja metsätraktoreihin on saatavissa 
myös  muita kantojen  irroitukseen ja kulje  
tukseen sopivia  laitteita. Tärkeimmät niistä ovat 
vintturi,  etu-ja  takakuormaajat  ja  muut nosto  
ja  kuormauslaitteet. 
Maataloustraktoreiden vintturien tiede  
tään  olevan liian  heikkoja  isojen  kantojen  irroi  
tukseen  cm. puolalaisten  tutkimusten mukaan.  
Vinttureiden heikkoutena on lisäksi se,  että ne 
vaativat  apumiehen  vaijeria kuljettamaan.  Vint  
turin käyttö  rajoittuneekin  lähinnä lohkottujen  
ja  pienten  kantojen  irroitukseen. Vintturia käy  
tettäessä  esiintyy  lisäksi  usein vaikeuksia vaije  
rin  lukkolaitteiden irroituksessa niiden tunkeu  
duttua  vedon aikana  juurakon  haarojen väliin. 
Isojen, hiekkaisten kantojen  kokonaisena  
kuormaukseen  tarvitaan  voimakkaita kuormaus  
laitteita. 
MURRON  (1951)  mukaan 1940-luvun alussa  
pystyttiin  Ruotsissa  30 hv® pyörätraktorin  ja  
kolmen  miehen avulla B:ssa  tunnissa nostamaan  
160 kantoa eli 23 p-m
3
.  Erikoisimmista maa  
taloustraktoriin kytketyistä  kantojen  irroitus  
laitteista  mainittakoon italialaisilla poppelivil  
jelmillä  käytetty  Cavaceppilaite  (FAO  
1968). Siinä on voimakkaan maataloustraktorin  
perään  sijoitettu  hydrauliikan  avulla säädettävä 
40—60 cmm  läpimittainen  terässylinteri,  jonka  
alareuna on  varustettu  leikkaavilla  hampailla.  
Pyörivään  liikkeeseen saatettu sylinteri  leikkaa 
sivujuuret poikki,  kun se lasketaan kannon  
päälle,  jonka  jälkeen  kanto on helposti  irroi  
tettavissa. Työsaavutus  on n.  250  kantoa päi  
vässä.  Samalla periaatteella  toimii myös  Leva  
ceppi-kannonnostolaite  (HIPPOLITI  1963). 
Erikokoisiin traktoreihin kytketyt  kiven  
raivauskoukut ja aurantapaiset  
laitteet saattavat  myös soveltua varsinkin  
vanhempien  kantojen  raivaukseen.  
Kasvavan  puun juurakon  irroittamiseen on 
käytetty  työntöä  traktorin  puskurilla  runkoon 
n. 3 m:n korkeudella tai vintturilla vetäen  jol  
loin kaatumisen liike-energia  suorittaa osan  
maasta irroittamisesta. 
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22. Traktorikaivurin käyttö  juurakoiden  irroituksessa 
Metsäntutkimuslaitos suoritti kesällä  1965 
tutkimuksia  juurakoitten  nostamisesta traktori  
kaivurilla  Imatran Ukonniemellä,  missä Enso- 
Gutzeit  Osakeyhtiön  toimesta n.  6  ha ai  suurui  
nen metsäalue raivattiin taimitarhamaaksi. Pai  
kalla  kasvanut  n. 100-vuotias männikkö oli ha  
kattu  edellisenä  keväänä  aukeaksi. Silloin paikal  
le jääneitten  tuoreitten kantojen  lisäksi  alueella 
oli myös  noin viisivuotiaita,  kovia männynkan  
toja  sekä  vielä vanhempia  lahonneita kantoja.  
Tutkimuspaikka  sijaitsi  soraharjanteella.  
Saman  vuoden syksyllä  nostettiin Ruokolah  
den Vääräjärvellä  sijainneella  avohakkuualueella 
kuusen  juurakoita  ajankohtana,  jolloin  maa oli 
noin 5 cm  m  syvyydeltä  jäässä.  
Juurakoitten  nostoon käytettiin  Nuffield  
maataloustraktoriin asennettua Hymas  4  Super  
traktorikaivuria, jossa  kauhan tilalle oli sijoi  
tettu kaksihaarainen metsäojituskauhan  
kiinnityspisteisiin  sopiva  kantokoukku. 
Kaivurin suoritusarvoista tehdas ilmoittaa kai  
vuetäisyydeksi  5.10 m, kääntymiskulmaksi  
170 , kaivuvoimaksi 2440 kp,  vetovoimaksi 
3900 kp  ja nosto-ja  kääntövoimaksi 725 kp.  
Kaivurin  hydrauliikka  perustui  Hydreco  
pumppuun teholtaan 103 l/min. kun  paine  on 
130 kp/cm
2
.  Puomisylinterin  sisäläpimitta  oli 
115 mm  ja muiden hydraulisylintereiden  vas  
taava  läpimitta  102 mm. 
Koska  kysymyksessä  olivat  ainoastaan alus  
tavat  juurakonnostokokeet,  joissa  pyrittiin  löy  
tämään  lähinnä ne pääperiaatteet,  joita  noudat  
taen tutkimuksia myöhemmin  ehkä voitaisiin 
jatkaa,  keskitettiin  aikatutkimusten pääpaino  
nimenomaan juurakon  irroittamistapahtumaan.  
Siirtyminen  juurakolta  toiselle sitä  vastoin riip  
puu siinä määrin maaston  laadusta,  juurakoiden  
tiheydestä  sekä  kaivurista  ja sen  lisälaitteista,  
että tämän  sinänsä tärkeän  työvaiheen  tarkempi 
tutkiminen ei  näyttänyt  näissä  alustavissa  ko  
keissa  perustellulta.  
Traktorikaivurin siirtymisaikaan  laskettiin 
kuuluvaksi  tukijalkojen  nostaminen, siirtymi  
nen uuden  juurakon  luo kaivuasentoon ja tuki  
jalkojen  laskeminen takaisin maahan. Ukonnie  
men  työmaalla,  jolla  traktori oli ilman teloja,  
tutkittujen  700 siirron keskiaika  oli 50 sentti  
minuuttia. Vääräjärvellä  sen  sijaan  traktori oli 
varustettu  metallisilla täysteloilla.  Tällä vaikea  
kulkuisella  työmaalla juurakoita  oli verraten  
harvassa,  ja keskimääräiseksi  siirtymäajaksi  saa  
tiinkin 109 senttiminuuttia. 
Suoritetuissa tutkimuksissa ei siis otettu 
huomioon erilaisia  keskeytyksiä,  sillä työn  ko  
keiluluonteen vuoksi työrytmi  ei  voinut saavut  
taa sille ominaista jatkuvuutta.  Jos otetaan 
huomioon ainoastaan varsinainen kaivuaika  ja 
siirtymisaika,  olisi kahdeksan tunnin vuorossa  
päästy  300—400 juurakon  työtulokseen,  kun  
kannon läpimitta  oli  8-9". Läpimitan  nous  
tessa  14—15": aan työsaavutus  olisi  pudonnut  
90  juurakkoon.  Keskeytykset  luonnollisesti pie  
nentävät  työtulosta,  mutta toisaalta on myös 
muistettava,  että kaivurin  kuljettajat  eivät ol  
leet  perehtyneet  kysymyksessä  olevaan työhön.  
Mainitut päivätulokset  antavat niin ollen vain 
karkean arvion käytetyn  traktorikaivurin po  
tentiaalisesta tehokkuudesta juurakonnosto  
työssä.  
Suoritetussa tutkimuksessa  tehtiin havaintoja  
eri  läpimittaisten  kantojen  maastairroittamiseen 
kuluneista ajoista.  
Taulukko 1. Juurakon  irroittamiseen kulunut aika  senttiminuutteina Nuffield-maataloustraktoriin 
asennettua Hymas  4 Super-traktorikaivuria  käytettäessä  
Kannon  läpimitta, tuumaa  
Puu- 
laji  
Kantolaji  Kan-  
6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16+ toja, 
kpl  
Ju, irakon irroi  littamisaika,  senttimin. 
Mänty  tuore, terve  
vanha,  kova 
tuore, räjäyt.  
vanha,  laho 
31 75 
65 
166 293  
143 
459 747 131 
Mänty  86 193 
146 
302 
197 
158 
Mänty  
Mänty  
Kuusi 
52 
39 
91 
83 
146 
103 
61 
108 
28 
157 133 
tuore, terve  258  454 631 174 
8 
Kantojen  edullisimmaksi irroitustekniikaksi 
osoittautui  pienempien  kantojen  kohdalla veto 
kannon takaa. Kantojen  läpimitan  kasvaessa  
helpotti  irroitusta  kannon vipuaminen  ylöspäin  
kantokoukulla. Silloin kun kantoa ei saatu 
irtoamaan vipuamalla  eikä vetämällä,  täytyi  
kantokoukulla yrittää katkoa  sivujuuria.  Män  
nyn kantojen  kohdalla tämä  usein onnistui 
vasta  kun  kannon ympäriltä  oli  poistettu  maata. 
Kantojen  läpimitan suuretessa  täytyi kanto  
koukulla poistaa  yhä  enemmän  maata kannon 
ympäriltä,  ja  juuri tästä aiheutuivat-  isojen  ja 
pienten  kantojen  väliset  suuret  aikaerot. Kun  
juurakko  saadaan maata  kaivamalla  ja sivujuuria 
katkomalla niin  paljon  irti,  että sitä  voidaan 
irti vedettäessä kiertää  pystyakselinsa  ympäri,  
irtoaa maa siinä määrin juurakosta,  että sen 
pystyy  vetämään  irti.  
Käytettäessä  kaivinkonetta kantojen  ylös  
vipuamiseen  saadaan kantoon kohdistuva  voima 
suurenemaan siten että kantokoukun kannon  
puoleista  päätä, siis  akselin  ja kantokoukun  
väliä lyhennetään  tai vastaavasti vaikuttavan 
voiman ja  akselin  väliä pidennetään.  Mitä enem  
män  irroitusvoimaa pystytään  kantoon kohdis  
tamaan,  sitä helpommin  juurakko  irtoaa joko  
juurenhaarojen  katketessa tai juurenhaarojen  ja  
maan välisen tartunnan ja juurta  ympäröivän  
maan sisäisen  kiinnevoiman pettäessä. 
Vääräjärven  maastossa  suoritetussa kuusen  
kantojen  irroituskokeessa muutettiin nostotek  
niikkaa  sillä tavoin, että yritettiin saada kanto 
nostetuksi osina. Näin  säästyttäisiin  myöhem  
min suoritettavalta  lohkomiselta ja saataisiin 
paremmin irtonainen maa pois  kannosta.  Pie  
niä kuusen kantoja  yhdestä  haarasta vetämällä 
ne usein lähtivät kokonaisina. Suurimpien  kuu  
sen kantojen  lohkomiseen ei  koneen voima riit  
tänyt.  Heikoimmin onnistui lohkominen melko 
korkealla rinteellä,  jossa kuusen juuret  olivat  
syvemmällä  kuin rinteen alla olevassa  notkossa. 
Suurimman kuusen kannon kaivaminen kesti  
lähes puoli  tuntia, jonka  jälkeen kaivuri  ei enää  
jaksanut  nostaa sitä  syntyneestä  kuopasta  ylös. 
Kannon lohkeamista auttaa moottorisahalla 
kantoon  tehty  leikkaus.  Keskimäärin rikkoutui  
vat  kuusen  kannot  tutkimuksen aikana hieman 
yli kahteen (2.2)  osaan. 
Juurakon  irroittamiseen tarvittava  aika  riip  
puu voimakkaasti kannon läpimitasta.  Tässä  
tutkimuksessa käytetyltä  kaivurilta  kului suu  
rimpien  juurakoitten  irroittamiseen yli  20  ker  
taa niin pitkä  aika  kuin  6—7  tuumaisten kanto  
jen  irroittaminen. Taulukossa esitetyn  aineiston 
lisäksi nostettiin Ukonniemen työmaalla 733 
pienikokoista,  tervettä  männyn  ja kuusen  juu  
rakkoa,  joitten  kannon läpimitta  oli  alle 6  tuu  
maa. Niitten irroittaminen vaatii keskimäärin 
36 senttiminuuttia eli yhtä  pitkän  ajan  kuin 
6—7 tuumaisten kantojen  irroittaminen. 
Pinnalliset  kuusen  juurakot  irtosivat keski  
määrin hieman nopeammin  kuin  männyn.  FIO  
LEK (1961)  onkin osoittanut,  että juurakon 
irroittamiseen tarvittava  voima on  sitä  pienempi,  
mitä suorempia,  kapenevampia  ja pinnallisem  
pia  juuret  ovat.  
Kun  juurakko  jätetään  maahan muutamaksi 
vuodeksi,  sen irroittamiseen tarvittava voima 
pienenee  huomattavasti (vrt.  YAMAZAKI ja 
YAWATA 1954, FIOLEK 1961, MARINOV 
ja  ANTONOV  1964).  Taulukko 1 osoittaakin,  
että  järeimpien viisivuotisten männynjuurakoit  
ten nostoaika on ollut vain puolet  tuoreitten 
nostoajasta.  Lahot juurakot  nousevat  vieläkin 
nopeammin,  mutta usein oli kuitenkin vaikeata 
saada kantokoukulla pitävää  tartuntaotetta la  
hosta puusta. 
Tuoreitten juurakoitten  irroittamiseen vaa  
dittavaa kaivuriaikaa  voidaan oleellisesti supis  
taa  kantojen  esiräjäyttämisen  avul  
la. Kustannussyistä  ei  kuiten  
kaan kannata nykyisin  mene  
telmin räjäyttää kaikkia juu  
r  ak  o i  t  a, mutta se saattaa tulla kysymyk  
seen järeimmillä  juurakoilla,  joitten irroittami  
nen käytettävissä  olevalla  kaivurilla on  kohtuut  
toman hidasta. Lisäksi  on  joukossa  aina sellaisia  
juurakoita,  jotka  esimerkiksi  kivien välissä  sijait  
sevina ovat  hyvin  vaikeasti kaivurilla  irroitet  
tavissa. 
3. PYSTYPUITTEN KAATAMINEN JUURINEEN  
Jos juurakonnostotyö  yhdistetään  puun kaa  
totapahtumaan,  saavutetaan  huomattavia etuja.  
Koko  koriuuprosessi  nooeutuu ia yksinkertais  
tuu organisatorisesti,  kun juurakon  maasta ir  
roittaminen erillisenä työvaiheena  jää  pois.  Sa  
malla rungossa  kiinni olevan  juurakon  kuljetta  
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minen tien varteen  tai käsittelypaikalle  helpot  
tuu,  mikäli  käytettävissä  on riittävän voimakas 
juontokalusto.  Lisäksi  puun runkoa voidaan 
käyttää vipuvartena juurakkoa irroitettaessa,  
jolloin  voimantarve pienenee  oleellisesti. 
Kokeissa  kiinnitettiinkin cm.  syistä erityistä  
huomiota nimenomaan puitten juurineenkaa  
toon.  Tämän periaatteen  pohjalta  on kuitenkin 
mahdollista löytää  vain osaratkaisu juurakon  
nosto-ongelmaan,  sillä metsissämme jo olevat 
juurakkovarastot  eivät ole  nostettavissa  näillä 
keinoilla. 
Ensimmäiset kokeet tehtiin Ruokolahden 
Vääräjärvellä  sijainneella  avohakkuualueella syk  
syllä  1965, jolloin  maa oli jo  routaantunut 10 
cm:n  syvyydeltä  ja maanpinta  niinikään 10 cm:n 
lumikerroksen peitossa.  Tutkimuksia suoritet  
taessa  lämpötila  oli  —15 C ja tuuli  varsin kova.  
Työskentelyolosuhteet  olivat siis vaikeahkot. 
Aineisto sisälsi 7 mänty-  ja 32 kuusirunkoa,  
joitten  tukkiosan  tilavuus  oli  12 tekn.j
3
.  
Puut vedettiin nurin Tree Farmer-metsä  
traktorin  vintturilla  vetämällä. Vaijerin  pituus  
oli 30  m  ja  paksuus  14 mm. Vaijerin  päähän  oli 
kiinnitetty liukulukot,  joihin  oli  kytketty  Tim  
beriack-metsätraktorin lukoilla varustetut  "hans  
kat". 
Menetelmässä tarvittiin traktorin  kuljettajan  
lisäksi apumies  vaijerin  kiinnittämistä,  irroitta  
mista ja  siirtämistä varten.  Työtä  aloitettaessa 
vaijeri kiinnitettiin tikkaita apuna käyttäen  kol  
men metrin korkeudelle rungossa,  mutta myö  
hemmin havaittiin metsätraktorin voiman riit  
tävän  myös 1 1/2—2 metrin korkeudelta tapah  
tuvaan vetoon. 
Kun  runko vedetään tai työnnetään  juuri  
neen nurin, osa juurista jää helposti  maahan 
kiinni. Tämän estämiseksi  voidaan käyttää  eri  
laisia  metallitukia, juontovaunua,  puupukkia  tai  
vaikkapa  vain järeätä  pölkkyä,  jotka kaatuvan 
rungon  tyven alle jäädessään  vipuavat  juurakon  
kokonaan ilmaan (vrt.  CZEREYSKI, G  ALINS  
KA ja ROBEL  1965).  Vastaavanlaista järeäte  
koista  pukkilaitetta  kokeiltiin myös  käsillä  ole  
vassa  tutkimuksessa,  mutta sen  käyttö  ei han  
kalan  siirtotyön  vuoksi  osoittautunut tarkoituk  
senmukaiseksi.  Sen sijaan  päädyttiin  työmene  
telmään,  jossa  vintturivetoa jatkettiin  vielä puun 
omaan painoon  perustuvan kaatumisen jo läh  
dettyä  alulle.  Näin juurakko  saatiinkin yleensä  
helposti  irroitetuksi.  
Kaatotyön  suorittanut metsätraktori juonti  
kokonaiset puut tyvi  edellä 50—100 metrin 
etäisyydellä  sijainneelle  varastoalueelle,  missä 
kannot ensin traktorin odottaessa irroitettiin 
moottorisahalla rungosta ja  karsimattomat  run  
got sitten siirrettiin varastopaikan  toiseen  reu  
naan.  Jos juurakko  jätettiin runkoon kiinni  
juontotaakka  saattoi  kerrallaan sisältää vain 
yhden  suuren tai kaksi  pienempää  tukkipuuta.  
Juonnon aikana  oksat  karsiintuivat suurimmaksi 
osaksi pois.  
Kokeitten aikana työmenetelmää  vaihdettiin 
useaan otteeseen, sillä  kysymyksessä  oli  ensi  
sijaisesti  erilaisten  vaihtoehtojen  käyttökelpoi  
suuden tunnusteleminen. Täydellisiä  aikatutki  
muksia ei niin ollen tehty.  Mainittakoon kui  
tenkin,  että rungon  nurinveto kesti  keskimäärin  
51  senttiminuuttia. Tämä työvaihe  on siis  hyvin  
lyhyt,  mutta vaijerin  kiinnitys,  siirtäminen ja 
irroitus sen  sijaan  vaativat paljon  pitemmän  ajan.  
Erityisesti  nurinvedetyn  rungon alle jääneen  
vaijerin  lukon irroittaminen osoittautui hanka  
laksi,  etenkin kun  kaatuva runko usein työnsi 
lukon maan  sisään.  Välineitä ja  menetelmiä on 
luonnollisesti mahdollisuus kehittää  tältä osin. 
Jos  puu juonnetaan  samaa kiinnitystä  käyttäen  
suoraan varastopaikalle,  jää  yksi  kiinnitys-  ja 
irroitustapahtuma  kokonaan pois  työprosessista.  
Edellä selostetut kokemukset  toistuivat,  kun 
syksyllä  1966 tehtiin vastaava  koe  Timberjack  
metsätraktorilla. Aineisto sisälsi vain kuusi  
mäntyä,  joitten  tukkiosan tilavuus  oli keski  
määrin 15 tekn.j 3 .  Työajan  jakautuma  oli seu  
raava:  
Vaijerin  kiinnitys 40 emin  
Nurin  veto 30 
"
 
Vaijerin  irroitus 100 
"
 
Yhteensä 170 emin 
Syksyllä  1966 kokeiltiin mäntyrunkojen  nu  
rinvetämistä  Ruotsinpyhtäällä  Caterpillar  D  4- 
raivaustraktoriin kytketyllä  30 metrin pituisella  
14 mm  ai vaijerilla.  Kysymyksessä  oli nyt  väl  
jenny  smetsikkö,  jossa vaijerin siirto rungolta  
toiselle oli hankalaa. Maasto  oli erittäin kivistä,  
mistä syystä  traktori  liikkui raivatulla tiemaalla 
ja kaatoi tielle päin.  Aineisto  sisälsi  43 järeätä  
mäntyrunkoa.  
Traktorin kuljettaja  oli tässäkin  tapauksessa  
tottumaton kysymyksessä  olleeseen työhön,  
mutta työn edistyessä  myös kuljettajan  tek  
niikka kehittyi.  Suurimpien  runkojen  nurinveto 
helpottui,  kun  vetoliike  opittiin  rytmittämään  
huojuvan  puun tahdissa tapahtuvaksi,  niin että 
latvuksen  massaa  voitiin käyttää  hyväksi  nurin  
vedon ratkaisevassa  vaiheessa. Puut siis  kaadet  
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tiin kokeissa  juurineen  ja juurakko  irroitettiin 
maasta  jatkamalla  vetoa vielä puun kaatumisen 
jo alettua. Kuljettajan  lisäksi  tarvittiin apumies.  
Keskeytyksiä  aiheuttavana tekijänä  esiintyi  täs  
säkin  kokeessa  vetovaijerin  katkeileminen. 
Tällaisessa työmenetelmässä  rungon koko 
vaikutti nurinvetoaikaan niin  vähän,  ettei sillä 
näyttänyt  olevan merkitystä  kokonaisajan  käy  
tön  kannalta. Kun  tutkituista puista  pienim  
pien,  rinnankorkeusläpimitaltaan  8-tuumaisten, 
nurinvetoon kului keskimäärin 21 senttiminuut  
tia niin järeimmät, 18-tuumaiset, kaatuivat 39 
senttiminuutissa. Kokonaisajankäyttö  runkoa 
kohti  oli seuraava: 
Työvaihe Aika,  emin 
Vaijerin siirto 62 
Vaijerin kiinnitys 42  
Nurinveto 37 
Vaijerin  irroitus 28 
Yhteensä 169 emin 
Asetelman perusteella  näyttäisi  mahdolli  
selta, että tutkitulla menetelmällä päästäisiin  
280 puun päivätulokseen.  
Syksyllä  1966 kokeiltiin Ruokolahdella 
puitten j v  v r  i  n  e e  n  k  a a t  a m  i  s t a 
työntämällä.  Tutkimus tehtiin siemen  
puuasentoon hakatussa männikössä,  joka nyt  
kaadettiin paljaaksi.  Maaperä  oli savensekaista  
moreenia ja  kumpuilevaa  sekä  suurten  kivien  
vuoksi vaikeakulkuista. 
Nurintyöntöön  käytettiin  Allis Chalmers 
HD6-raivaustraktoria,  joka oli  varustettu  hyd  
raulisesti  hallittavalla  puskuterällä.  Kun terää  ei  
kuitenkaan ollut mahdollista kääntää pysty  
suunnassa  täysin  rungon  suuntaiseksi,  se pyrki  
painumaan  rungon pintapuuhun  siten vahin  
goittaen tukkirungon  arvokkainta  tyviosaa.  
Työnnön  tapahtuessa  puuta rikkoutui  varsin 
usein tuumankin syvyydeltä,  millä  seikalla saat  
taa olla  jo vaikutusta sahaustuloksen arvoon. 
Raivaustraktorin puskuterään  lienee helposti  
tehtävissä muutoksia,  jotka  takaavat  puun tyvi  
pään säilymisen  vahingoittumattomana.  
Kokonaisaineisto käsitti  134järeätä  mäntyä, 
joitten  tukkiosan tilavuus  oli  15 tekn.j
3
.  Aineis  
tosta poistettiin  kuitenkin 8 puuta, joitten  
keskimääräinen nurintyöntöaika  oli osaksi  
maantien ja osaksi  suurten  kivien  aiheuttaman 
esteen  vuoksi yli  400 emin. Muitten koepuiden  
työntämisessä  kulunut aika  oli  seuraava:  
3
Aika 
14" 24  emin 
>14" 31 
"
 
Kokonaisia tukkipuita  juurineen  kaadettaessa 
työntäminen  näyttää  siten olevan  huomattavasti 
tehokkaampaa  kuin  nurinveto vaijerilla.  
4. YHTEENVETO  
Kanto-  ja  juuripuu  muodostavat oksien  ohel  
la ainoan vielä käyttämättömän  todella laajan 
puureservin  kuituteollisuutemme perinteellisen  
raaka-aineen mahdollisesti käydessä  riittämättö  
mäksi.  Kanto-  ja  juuripuista  tuskin  voidaan mil  
loinkaan valmistaa korkealaatuisimpia  kuitu  
tuotteita. Toisaalta on kuitenkin osoitettu,  että 
juurista  ja kannoista on  mahdollista saada tyy  
dyttävää,  markkinakelpoista  sulfaattisellua.  Juu  
rakoitten korjuuseen  liittyy  kuitenkin poik  
keuksellisia  vaikeuksia,  mutta kun  on kysymys  
näin suuresta  raaka-ainemäärästä,  tulisi  niihin 
kaikesta  huolimatta  kohdistaa  nykyistä  suurem  
paa huomiota metsäteknologisessa  tutkimuk  
sessa. 
Käsillä oleva  tutkimus liittyy metsäntutki  
muslaitoksen metsäteknologian  tutkimusosas  
ton hakkuutähteitten hyväksikäyttöä  selvittele  
vään tutkimusohjelmaan,  joka  on  osa Nordiska  
Skogsarbetsstudiernas  Rad-neuvoston puitteissa  
tapahtuvasta  yhteispohjoismaisesta  metsätekno  
logisesta  tutkimusprojektista.  Tavoitteena on — 
osaksi  kirjallisuuden  ja osaksi omissa kokeissa  
saavutettujen  kokemusten  perusteella  — luoda 
yleiskuva  juurakoitten  maasta irroittamiseksi 
olevista menetelmistä. 
Korjuuprosessin  kokonaisuuden kannalta 
näyttävät  suurimmat mahdollisuudet olevan 
menetelmissä, joissa  puu kaadetaan juurineen  
ja juurakko  irroitetaan rungosta vasta  varasto  
tai käsittelypaikalla.  Kaataminen työntämällä  
on nurinvetämistä edullisempi,  sillä  jälkimmäi  
sen  valopuolena  on apumiehen  tarve, vetovai  
jerin katkeileminen ja  vaijerin  kiinnittämisestä,  
siirtämisestä ia irroittamisesta aiheutuva hitaus. 
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Kevyttä  kalustoa  käytettäessä  on suurimpia  
kantoja  etukäteen lohkottava  joko  räjäyttäen  tai 
muilla keinoin. Suurilla yhtenäisillä  nostoalueil  
la on hyvät  edellytykset  käyttää  raskaita  rai  
vaustraktoreita ja pyöräkuormaajia,  jotka  varus  
tetaan juurakoiden  irroittamiseen sopivin  työ-  
kaluin.  Vasta sitten kun on  olemassa tutkimus  
tuloksia  ja  kokemuksia  raskaammalla kalustolla 
suoritetusta  juurakoiden  irroittamisesta voidaan 
suuremmalla varmuudella sanoa, mikä kalusto 
ja mitkä irroitusmenetelmät sopivat parhaiten  
eri olosuhteisiin. 
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